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กิติโรจน มะลาไวย : ปญหาและแนวทางแกไขการพังทลายของผนังและตลิ่งลําหวยแคน
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HUI KAEN RIVER)อาจารยที่ปรึกษา : ศาสตราจารย  ดร.สุขสันติ์  หอพิบูลสุข 
 
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปญหาและแนวทางแกไขการพังทลายของผนัง
และตลิ่งลําหวยแคนในเขตเทศบาลตําบลโนนศิลา อําเภอโนนศิลา จังหวัดขอนแกน ผูวิจัยไดทําการ
เก็บตัวอยางและเจาะสํารวจชั้นดินตามแนวตลิ่งลําหวยแคน  เพื่อวิเคราะหคุณสมบัติพื้นฐานและ
คุณสมบัติทางวิศวกรรมของชั้นดินลําหวยแคนเปนดินทรายปนดินตะกอนตามการจําแนกดวย
ระบบเอกภาพ  ดินประเภทนี้สามารถถูกกัดเซาะไดงาย  มุมเสียดทานภายในของดินมีคาประมาณ 
27 ถึง 40 องศา  ซ่ึงมีคานอยกวาความลาดชันตามธรรมชาติของตลิ่งลําหวยแคน  ดวยเหตุนี้เอง  ตล่ิง
ลําหวยแคนจึงมีเสถียรภาพความลาดและความตานทานการกัดเซาะที่ต่ํา  และสงผลใหเกิดการ
พังทลายของตลิ่งอยางตอเนื่องทุกป  ผูวิจัยไดเสนอแนวทางแกไขปญหาการพังทลายของผนังและ
ตล่ิงลําหวยแคน  2  แนวทางดังนี้คือ  แนวทางที่ 1: การดาดคอนกรีตพรอมเรียงหินใหญ  ผนังลํา
หวยแคนทั้งสองฝง  ซ่ึงเปนวิธีที่นิยมใชกันในงานคลองชลประทานแนวทางที่ 2: การใชถุงฟูกทราย 
(Geotube)  ทับบนผนังลําหวย วิธีนี้จะชวยกรองไมใหดินทรายโดนน้ํากัดเซาะออกไป  จากการ
วิเคราะหตนทุนคากอสราง  พบวาแนวทางที่ 2 มีความเหมาะสมที่สุด  ดวยตนทุนคากสราง 3,600 
บาทตอเมตร  กองชางเทศบาลก็ไดนําเสนอแนวทางแกไขปญหาการพังทลายของผนังและตลิ่งลํา
หวยแคนนี้ตอคณะผูบริหารเทศบาลตําบลโนนศิลา 
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 The objective of this study is to study the cause of failure and remedy 
approaches of the river bank, HuiKaen River, Nonsila sub-district, Nonsila district, 
KhonKaen province. The soil sampling and in-situ tests were conducted along the 
river bank to determine the index and strength properties of the deposit. It is found 
that the deposit is classified silty clay (SM) according the Unified Soil Classification 
System, which is sensitive to the erosion. The friction angle of the deposit varies from 
27 to 40 degrees, which is lower than the natural slope of the river bank. 
Consequently, this river bank has low slope stability and resistance to the erosion. 
This causes the continued failure every year. Two remedy approaches were proposed. 
The first one was the concrete paving at the both sides of the river bank, which is 
popular for the irrigation canal. The second one was the sand filled mattress paving on 
the both sides of the river bank, which prevents the soil erosion. From the cost 
analysis, the second approach was considered as suitable with the cost estimate of 
3,603 baht per meter length. The Engineering Division presented this approach to the 
administrators of Nonsila Municipality. 
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บทที ่1 
บทน า 
 
1.1 ท่ีมาของปัญหา 
ล าห้วยแคนเป็นล าห้วยขนาดใหญ่ที่ไหลผ่านเขตที่พักอาศัย และพื้นที่การเกษตร  ในเขต
เทศบาลต าบลโนนศิลา  อ าเภอโนนศิลา  จังหวัดขอนแก่น  มีระยะทางเฉพาะในเขตเทศบาลต าบล
โนนศิลา  ยาว  6,000  เมตร  ปากล าห้วยกว้างเฉลี่ย  20  เมตร  มีความลึกเฉลี่ย  3  เมตร ลักษณะทาง
ธรณีวิทยาของล าห้วยแคน  เป็นล าห้วยดินทราย  เม็ดดินเกาะตัวกันแบบหลวมๆ คันคูล าห้วยทั้งสอง
ฝั่งไม่มีต้นไม้ใหญ่  ส่วนมากจะมีต้นหญ้าขึ้นปกคลุม ในช่วงฤดูฝน น้ าไหลหลากกัดเซาะผนังล า
ห้วยท าให้เกิดการพังทลายของผนังล าห้วย  แต่ในช่วงฤดูแล้ง ไม่มีน้ ากักเก็บในล าห้วย 
การพังทลายของผนังล าห้วยแคน  ในช่วงพื้นที่พักอาศัยและพื้นที่การเกษตร  ส่งผลให้
ประชาชนในเขตเทศบาลต าบลโนนศิลาได้รับความเดือดร้อนเป็นจ านวนมาก   คณะผู้บริหาร
เทศบาลต าบลโนนศิลาจึงมีด าริ  ให้กองช่างเทศบาลต าบลโนนศิลาหาแนวทางป้องกันการผังทลาย
ของผนังล าห้วยแคน ขณะนี้ กองช่างเทศบาลได้ด าเนินการแก้ไขเป็นระยะทางยาว 3,000 เมตร 
ตั้งแต่บริเวณพิกัด N1764250 E 252850 ถึงพิกัด N1768000 E 244700 ด้วยวิธีการดาดคอนกรีต
พร้อมเรียงหินใหญ่ การก่อสร้างซ่อมแซมใช้เวลา 36 เดือน ด้วยงบประมาณ 20,000,000 บาท ผล
การซ่อมแซมโดยภาพรวมเป็นที่น่าพอใจ กล่าวคือการดาดคอนกรีตพร้อมเรียงหินใหญ่สามารถ
ช่วยบรรเท่าปัญหาการกัดเซาะตลิ่งได้ แต่อย่างไรก็ตาม ในบางบริเวณของตลิ่งที่เป็นโค้งน้ ากระทบ
กับกระแสน้ าโดยตรงยังคงได้รับความเสียหาย เนื่องจากน้ าที่ไหลล้นตลิ่งจะเซาะเอามวลดินทราย
ด้านหลังดาดคอนกรีตออก ส่งผลให้เกิดช่องวางและการพังทลายของตลิ่งในที่สุด 
กองช่างมีแผนการที่จะท าการซ่อมแซมตลิ่งในส่วนที่ยังไม่ได้รับการแก้ไขและซ่อมแซม
ตลิ่งดาดคอนกรีตที่เสียหาย งานวิจัยนี้จะศึกษาความเป็นไปได้ของการประยุกต์ใช้วัสดุ เสริมเส้นใย
สังเคราะห์(geotextile)ในการซ่อมแซมดาดคอนกรีตพร้อมเรียงหินใหญ่ที่ เสียหาย พร้อมทั้ง
ออกแบบระบบป้องกันการพังทลายของตลิ่งด้วยวัสดุเส้นใยสังเคราะห์ (เพียงอย่างเดียว) และด้วย
วัสดุเส้นใยสังเคราะห์ร่วมกับดาดคอนกรีตพร้อมเรียงหินใหญ่ และท้ายสุดจะแนะน าระบบที่
เหมาะสมที่สุดในทางวิศวกรรมและเศรษฐศาสตร์ 
 
1.2 วัตถุประสงค์ 
1. เพื่อศึกษาสภาพธรณีวิทยาของดินล าห้วยแคน  ในเขตเทศบาลต าบลโนนศิลา  จังหวัด
ขอนแก่น 
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2. เพื่อศึกษาสภาพปัญหาการพังทลายของผนังล าห้วยแคน 
3. เพื่อเสนอแนะโครงสร้างผนังล าห้วยแคนที่ เหมาะสมในด้านวิศวกรรมและ
เศรษฐศาสตร์ 
 
1.3 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
1. เข้าใจสภาพทางธรณีเทคนิคของล าห้วยแคน 
2. เข้าใจสภาพปัญหาการพังทลายของผนังล าห้วยแคน 
3. ได้แบบแปลนทางวิศวกรรมแก้ไขการพังทลายของผนังล าห้วยแคน 
4. ประชาชนที่อาศัยอยู่ทั้งสองฝั่งของล าห้วยแคนได้รับความปลอดภัยในชีวิตและ
ทรัพย์สิน 
 
1.4 ขอบเขตการวิจัย 
งานวิจัยนี้ท าการศึกษาสภาพทางธรณีเทคนิคบริเวณล าห้วยแคน ภายในเขตเทศบาลต าบล
โนนศิลา อ าเภอโนนศิลา จังหวัดขอนแก่น พร้อมทั้งศึกษาความเป็นไปได้ของการประยุกต์ใช้วัสดุ
เสริมเส้นใยสังเคราะห์ในการซ่อมแซมตลิ่งดาดคอนกรีตพร้อมเรียงหินใหญ่ที่ช ารุดเนื่องจากการ
ปะทะของกระแสน้ า และเสนอแนะโครงสร้างป้องกันตลิ่งที่ เหมาะสมในด้านวิศวกรรมและ
เศรษฐศาสตร์ โดยโครงสร้างที่พิจารณาในงานวิจัยนี้เป็นโครงสร้างวัสดุเสริมเส้นใยสังเคราะห์ และ
โครงสร้างการดาดคอนกรีตพร้อมเรียงหินใหญ่ 
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บทที่ 2 
ปริทัศน์วรรณกรรมงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 
2.1 ดิน 
 ดินเกิดจากการผุกร่อนและแตกสลายของหินตามธรรมชาติ  ทั้งจากอิทธิพลของดินฟ้า
อากาศ  อุณหภูมิความชื้น  ความกดดัน  แรงดึงดูดของโลก  และการเปลี่ยนแปลงทางเคมี  แล้วเกิด
การเคลื่อนย้ายพัดพา  โดยการอาศัยตัวกลางต่างๆเช่น ลม น้ า หรือธารน้ าแข็งเป็นต้น น าไป
ตกตะกอนทับถมในสถานที่ต่าง ๆ เกิดเป็นชั้นดิน ด้วยสาเหตุดังกล่าวจึงท าให้คุณสมบัติของดินที่
เกิดขึ้นในแต่ละชั้นและแต่ละสถานที่แตกต่างกัน  วิศวกรธรณีได้แบ่งวัสดุที่ตกตะกอนทับถมกัน
เป็นผิวโลกออกเป็นดินและหิน  โดยให้ค าจ ากัดความของดินคือวัสดุที่ตกตะกอนทับถมกัน   ไม่
แน่น  และสามารถแยกออกจากกันได้โดยง่าย  เช่น  น าไปละลายน้ า  เป็นต้น   ส่วนหินคือส่วนที่
แข็งและยึดจับตัวกันแน่นมาก  ไม่สามารถแยกออกจากกันได้โดยง่ายเหมือนดิน  ดังนั้นความหมาย
ของดินในทางวิศวกรรมคือ  วัสดุอะไรก็ตามที่ตกตะกอนและทับถมกันไม่แน่นเช่น  กรวด (Gravel) 
ทราย  (Sand)  ตะกอนทราย (Silt) และดินเหนียว (Clay)  หรือส่วนผสมของวัสดุเหล่านี้  ซึ่งอาจเป็น
พวกที่มีแรงยึดเหนี่ยว (Cohesion) หรือไม่มีแรงยึดเหนี่ยว  (Cohesionless)  ดินสามารถจ าแนกตาม
ลักษณะการเกิดเป็น   2  ชนิด  คือ  
2.1.1 Residual  soil  คือ  ดินที่เกิดจาการผุกร่อนของหินที่ทับถมกันอยู่ในบริเวณที่เกิดการ
ผุกร่อนนั้น  และไม่ถูกเคลื่อนย้ายหรือน าพาไปยังที่อ่ืน  ดินที่อยู่ใกล้ผิวดินจะเรียกว่า  
ดินชั้นบน (Top  soil) ซึ่งจะมีความลึกไม่มากนัก  เกิดจากการเน่าเปื่อยผุพังและ
สลายตัวของพืชและสัตว์ที่ล้มตายทับถมกันเป็นเวลานาน  จะมีสารอินทรีย์  
(Organic)  สูงและมีหน่วยน้ าหนักต่ า  โดยทั่วไปในงานด้านวิศวกรรมจะไม่น าดิน
ประเภทนี้มาใช้  ต้องท าการขุดออกแล้วแทนที่ด้วยดินที่เหมาะสมหรืออาจจะต้องท า
การปรับปรุงคุณภาพดินก่อนน ามาใช้งาน  เมื่อขุดลึกลงไปจะพบว่าปริมาณการผุ
กร่อน(Degree  of  weathering)  จะลดลงจนถึงระดับดินดาน  (Bed  rock)  ตัวอย่าง
ของดินประเภทนี้ได้แก่ดินลูกรัง  (Laterites)  ดินชนิดนี้เหมาะส าหรับงานก่อสร้าง
ถนน  ซึ่งจะมีลักษณะเป็นหินเม็ดเล็ก ๆ  และดินเหนียวคละกัน 
2.1.2 Transported soil คือ ดินที่เกิดจาการผุกร่อนของหินในบริเวณอ่ืน  แล้วถูกเคลื่อนย้าย
หรือน าพามายังบริเวณที่พบอยู่ปัจจุบันโดยองค์ประกอบอ่ืน ๆ  ได้แก่   การไหลของ
กระแสน้ า (Alluvial  deposit)  การเคลื่อนที่ของธารน้ าแข็ง (Glacial  deposit)  น้ าใต้
ดิน  (Subsurface  water)  การน าพาโดยแรงลม  (Wind   deposit)  และแรงโน้มถ่วง
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ของโลก (Gravity  deposit) เป็นต้น   ตัวอย่างของดินประเภทนี้ได้แก่   กรวดและ
ทราย  ซึ่งจะถูกน้ าหรือลมพัดพาไปสะสมอยู่ในบริเวณอ่ืน  เมื่อนานไปดินประเภทนี้
อาจถูกแรงโน้มถ่วงของโลกท าให้กลายเป็น  Sandstone    และผุพังเป็นดินประเภท  
Residual  ได้เช่นกัน 
 
2.2 ลักษณะของเน้ือดิน   
 ดินที่เกิดจากการสลายตัวของหิน   หรือพวกอินทรีย์สาร  อาจจ าแนกออกกได้เป็น  2  
ลักษณะกว้าง ๆ  คือ 
2.2.1 พวกทราย (Sand)  ลักษณะของเนื้อดินประกอบด้วยเม็ดใหญ่น้อยไม่มีความเชื่อม
แน่นมีอัตราส่วนช่องว่างมากกว่าร้อยละ   45  น้ าซึมผ่านได้ง่าย  ไม่พองตัว  แต่อาจ
เปลี่ยนรูปได้โดยคงปริมาตรเดิมไว้   เมื่อท าให้ทรายทรุดตัวสนิทมีช่องว่างน้อยจะท า
ให้มีความสามารถต้านทานต่อแรงกดอัดได้ดีเยี่ยม 
2.2.2 พวกดินตะกอนและดินเหนียว  (Silt  และ Clay)  ลักษณะของเนื้อดินเป็นเม็ดละเอียด
มาก  มีความเชื่อมแน่นมาก  มีอัตราส่วนช่องว่างแตกต่างกันตั้งแต่ร้อยละ  25 ถึงร้อย
ละ  93  น้ าซึมผ่านได้ยาก   มีการพองตัวเปลี่ยนปริมาตรและรูปขนาดได้แม้ขณะไม่
ต้องรับน้ าหนักหรือเมื่อบรรทุกน้ าหนักอยู่  หรือแม้ภายหลังจากเอาน้ าหนักบรรทุก
ออกแล้ว  ความสามารถต้านทานต่อแรงเฉือนขึ้นอยู่กับแรงเชื่อมแน่นที่ยึดเกาะเม็ดดิน 
 
2.3 การจ าแนกประเภทตามขนาดของดิน 
 การจ าแนกประเภทของดิน เป็นการบ่งถึงลักษณะและคุณสมบัติที่แตกต่างของดินแต่ละ
ประเภท ดินมักถูกจ าแนกประเภทตามลักษณะงานที่จะน าไปใช้โดยอาศัยคุณสมบัติต่างๆของดิน
เป็นเกณฑ์ นักธรณีวิทยาก็แยกประเภทของดินตามสภาพธรณีวิทยา ตามปริมาณแร่ธาตุที่ปนอยู่ 
วิศวกรก็แยกประเภทของดินตามขนาดของดินและหรือตามสภาวะความเหลวของดิน แล้วจัดเป็น
หมวดหมู่หรือกลุ่มที่มีพฤติกรรมเหมือนๆกัน มีชื่อเรียกต่างๆกัน การจ าแนกนี้ช่วยให้ทราบในทันที
อย่างคร่าวๆว่าดินตัวอย่างที่ได้มีความเหมาะสมกับงานนั้นๆหรือไม่ เพื่อเป็นแนวทางที่จะวาง
แผนการทดสอบหาคุณสมบัติอ่ืนๆของดินต่อไป 
 ดินแยกออกเป็นดินเม็ดหยาบที่ไม่มีความเชื่อมแน่น  ดินเม็ดละเอียดที่มีความเชื่อมแน่น
และดินที่มีสารอินทรีย์  การหาขนาดของดินเม็ดหยาบที่ไม่มีความเชื่อมแน่นเพื่อแบ่งย่อยออกเป็น
กรวด   ทราย  ทรายเม็ดป่น   ใช้วิธีร่อนผ่านตะแกรงร่อนมาตรฐาน  (Sieving)  ส่วนการหาขนาด
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ของดินเม็ดละเอียดที่มีความเชื่อมแน่นเพื่อแบ่งย่อยเป็นดินเหนียว   สารแขวนลอยคล้ายวุ้นก็ใช้วิธี
วัดอัตราการตกตะกอนในน้ า  (Sedimentation) 
 การจ าแนกประเภทของดินโดยใช้ขนาดของเม็ดดินเป็นเกณฑ์นี้   ในแต่ละองค์การก็มีการ
จ าแนกแตกต่างกันออกไปแล้วแต่ความเหมาะสมของแต่ละงาน  เช่น  งานถนน  (AASHTO) งาน
สร้างสนามบิน  (FAA) งานวิศวกรมอ่ืน ๆ  (Unified)  เป็นต้น   โดยทั่วไปขนาดเม็ดดินที่โตกว่า  
2.00  มม.  จัดเป็นพวกกรวด  ส่วนขนาดเม็ดดินที่อยู่ระหว่าง  0.05 – 2.00  มม.  จัดเป็นพวกทราย  
ขนาดเม็ดดินที่เล็กลงไปอยู่ระหว่าง  0.002  - 0.05  มม.  จัดเป็นพวกดินตะกอน ขนาดของเม็ดดินที่
เล็กกว่า   0.002  มม. จัดเป็นดินเหนียว 
 
2.4 การวิเคราะห์ขนาดของเม็ดดิน 
 วิธีวิเคราะห์ขนาดของเม็ดดิน  แบ่งออกเป็น  2  วิธี  คือ   วิเคราะห์ด้วยการร่อนผ่านตะแกรง
ร่อนมาตรฐาน  (Sieve analysis) ส าหรับดินที่มีเม็ดหยาบ  และวิเคราะห์ด้วยวิธีวัดอัตราการ
ตกตะกอนในน้ า (Sedimentation)  ส าหรับดินที่มีเม็ดละเอียด 
 การวิเคราะห์ด้วยการร่อนผ่านตะแกรงร่อนมาตรฐาน  เป็นการหาขนาดของเม็ดดินโดยใช้
การร่อนผ่านตะแกรงร่อนมาตรฐานของสหรัฐ   (U.S Standard  Sieve)  ส าหรับเม็ดดินที่มีขนาด
ใหญ่กว่า    0.074  มม.  หรือ  74  ไมครอน  (1 ไมครอน  เท่ากับ  0.001  มม.)  ซึ่งเป็นขนาดของรู
ตะแกรงเบอร์   200  
 ตะแกรงที่ใช้มีทั้งตะแกรงหยาบ  เช่น ขนาด  6” , 4” , 1”  เป็นต้น  และตะแกรงละเอียดซึ่ง
ใช้บอกเป็นเบอร์เช่น  เบอร์  4  เบอร์  20  เบอร์  40  เป็นต้น   ตัวเลขเบอร์บอกถึงจ านวนตาของ
ตะแกรงต่อความยาว  1  นิ้ว   (เช่น  ตะแกรงเบอร์  20  หมายถึงในความยาว  1  นิ้ว  จะมี  20  ช่อง  
ฉะนั้นใน  1  ตารางนิ้ว  จะมีจ านวยตาทั้งสิ้น    400  ตา   เป็นต้น)   น าตะแกรงเหล่านี้มาวางซ้อนกัน
เป็นชุด  โดยให้ตะแกรงเบอร์  200  อยู่ล่างสุดแล้วเรียงขึ้นไปตามล าดับตั้งแต่เบอร์  100, 60, 40, 20, 
10  แล้วน าดินจ าพวกทรายซึ่งอบแห้งจ านวนหนึ่ง  (ประมาณ  250  กรัม)  ใส่ลงในตะแกรงชั้น
บนสุด  ท าการร่อนด้วยเครื่องภายในระยะเวลาที่ก าหนด  ผลจากการวิเคราะห์จะได้น้ าหนักของดิน
ที่ค้างอยู่บนตะแกรงแต่ละขนาด  ค่าร้อยละของดินที่ค้างอยู่บนตะแกรงแต่ละขนาด  และค่าร้อยละ
สะสมของดินที่ลอดผ่านตะแกรงมาตรฐาน 
 
2.5 การจ าแนกสถานะภาพความเหลวของดิน  (Plasticity) 
 ชาวสวีเดนชื่อแอตเตอร์เบิร์ก (Atterberg)  พบว่า การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ าหรือความชื้น
ในมวลดินเม็ดละเอียด  ท าให้ดินมีสถานภาพความเหลวต่างๆ กัน  ขึ้นอยู่กับคุณสมบัติทางฟิสิกส์ 
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ของดิน(วัฒนา ธรรมมงคล และวินิต ช่อวิเชียร, 2532) 
 การลดปริมาณน้ าในมวลดินเม็ดละเอียด  จะท าให้ดินเปลี่ยนสถานภาพความเหลว เช่น
เหลว (liquid) หนืด (plastic) ค่อนข้างแห้งและแข็ง (semi solid) และ แห้งและแข็ง (solid)  เรียก
ปริมาณน้ าที่ท าให้ดินมีสถานภาพต่างๆ กันนี้ว่า  พิกัดความข้นเหลว (Consistency Limits)  หรือ
พิกัดของแอตเตอร์เบิร์ก  (Atterber Limits)  เพื่อให้เกียรติแก่นาย  Atterberg  ซึ่งเป็นคนแรกที่
ค้นคว้า  พิกัดต่างๆ นี้ ได้แก่ 
พิกัดความเหลว (Liquid Limit : LL) เป็นปริมาณน้ าที่น้อยที่สุดในมวลดินที่ท าให้ดินเหลว
และไหลได้การทดสอบหาค่าพิกัดความเหลว  ท าโดยอาศัยเคร่ืองมือของ อาร์เธอ คาซากรานเด โดย
ใส่ดินเปียกในถ้วยทองเหลือง  ปาดผิวหน้าให้เรียบแล้วแบ่งดินให้เป็นร่องโดยใช้ grooving tool  
จากนั้นหมุนมือจับเพื่อยกถ้วยขึ้นสูง 1 ซม. และตกกระแทกลงมาด้วยความเร็ว 2 คร้ังต่อวินาที ค่า 
LL จะหาได้  เมื่อมวลดินที่อยู่ระหว่างร่องมาตรฐาน (Standard groove)  ทั้งสองข้างไหลมาบรรจบ
กันเป็นระยะทางคร่ึงนิ้วพอดี  หลังจากที่ยกมวลดินนั้นสูง 1 ซม. แล้วกระแทกลงมาเป็นจ านวน 25 
คร้ัง  มวลดินที่มีค่าพิกัดความเหลวสูงจะยุบอัดตัวมากกว่ามวลดินที่มีค่าพิกัดความเหลวต่ า 
พิกัดความเหนียวหนืด (Plastic Limit: PL) เป็นปริมาณน้ าที่น้อยที่สุดในมวลดินที่ดินยังมี
ความหนืดสามารถปั้นเป็นรูปร่างได้โดยไม่เกิดรอยแตกที่ผิว  ทดสอบโดยคลึงมวลดินด้วยฝ่ามือบน
แผ่นกระจกให้เป็นเส้นกลมมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 3 มม. (1/8 นิ้ว)  โดยไม่มีรอยแตกที่ผิว  แล้ว
เร่ิมมีรอยแตกที่ผิวพอดี 
พิกัดหดตัว (Shrinkage Limit: SL) เป็นปริมาณน้ าที่มากที่สุด ซึ่งถึงแม้ว่าจะมีการสุญเสีย
ความชื้นอีกต่อไปก็ไม่ท าให้ดินหดตัวหรือลดปริมาตรบงอีก 
 
2.6 การจ าแนกประเภทของดินแบบ  UNIFIED 
 ตารางที่  2.1  แสดงการจ าแนกประเภทของดินแบบ  Unified  เพื่อใช้กับงานวิศวกรรมด้าน
ต่าง ๆ  การจ าแนกนี้ดัดแปลงมาจากการจ าแนกประเภทของดินของคาซากรานเด  โดยอาศัยขนาด
ของเม็ดดินและสถานภาพความเหลวของดินเป็นเกณฑ์พิจารณา 
 เมื่อพิจารณาตามขนาดของเม็ดดิน  จะแบ่งดินออกเป็น ดินเม็ดหยาบ  กับ  ดินเม็ดละเอียด  
โดยใช้อักษรย่อตัวแรกก ากับชื่อของกลุ่มดินต่าง ๆ  ดังนี้ 
 ดินเม็ดหยาบคือดินที่ค้างบนตะแกรงเบอร์  200  มากกว่าร้อยละ 50 ได้แก่  กรวด (G) ทราย 
(S)  ดินเม็ดและเอียดคือที่ผ่านตะแกรงเบอร์ 200  มากกว่าร้อยละ 50 ได้แก่  ดินตะกอน (M) และดิน
เหนียว (C)  ในการจ าแนกดินเม็ดหยาบออกเป็นกรวดหรือทรายให้พิจารณาที่ตะแกรงเบอร์  4  ถ้ามี
ส่วนผ่านตะแกรงเบอร์  4  ได้มากกว่าร้อยละ 50 ของที่ค้างตะแกรงเบอร์ 4  ถือว่าเป็นทราย 
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 ในแต่ละกลุ่มข้างต้นยังแบ่งย่อยลงไปอีกโดยใช้ส่วนขนาดคละ และสถานภาพความเหลวที่
ได้จากการทดลองในห้องปฏิบัติการเป็นเกณฑ์  และใช้อักษรย่อตัวต่อไปก ากับชื่อของกลุ่ม ดังนี้  
ขนาดคละดีมีดินเม็ดละเอียดปนน้อยกว่าร้อยละ 12 (W) ขนาดคละไม่ดีมีดินเม็ดละเอียดปนน้อยกว่า
ร้อยละ 12 (P)  มีดินเหนียวปนมากกว่าร้อยละ 12 (C)  มีดินเหนียวปนมากกว่าร้อยละ 12 (C)  มี
ตะกอนทรายปนมากกว่าร้อยละ 12 (M)  มีพิกัดความเหลวน้อยกว่าร้อยละ 50 (L) มีพิกัดความเหลว
มากกว่าร้อยละ 50 (H) 
 
ตารางที่ 2.1  ความเหมาะสมของดินที่จะน าไปใช้งาน (วัฒนา ธรรมมงคล และวินิต ช่อวิเชียร,  2532) 
การจ าแนกประเภท 
การใช้ในงานเขือ่น 
การใช้ในงาน
ฐานรากรับแรง 
แบกทาน 
การใช้ในงาน
ป้องกันน้ าซึม 
การใช้ในงาน
ถนนท าชั้น
รองพื้นใต้ผิว
ลาดยาง 
กลุ่มดิน ค าอธิบาย 
GW 
กรวดหรือกรวดผสมทรายมี
หลายขนาดคละกันมีเมด็
ละเอียดปนบ้างหรือไม่มีเลย 
เสถียรมาก ใช้ท าเขื่อน
หรือท านบตรงส่วนที่
ให้น้ าซึมผ่านได ้
ด ี
ท าแกนลด
ความเร็วของ
น้ าซึม 
ดี 
GP 
กรวดหรือกรวดผสมทราย
ขนาดเดียวกันมีเม็ดละเอียด
ปนบ้างหรือไม่มีเลย 
เสถียรมาก, ใช้ท าตัว
เขื่อนหรือท านบ ใน
ส่วนที่ให้น้ าซึมผ่านได ้
ด ี
ท าแกนลด
ความเร็วของ
น้ าซึม 
เลวหรือด ี
GM 
กรวดปนตะกอนทราย กรวด
ปนทรายและตะกอนทรายมี
เม็ดขนาดเดียวกัน 
เสถียรมาก, ไม่ค่อย
เหมากับส่วนทีน่้ าซึมได้  
ใช้ท าแกนกันน้ าซึม  
หรือคลุมดนิ 
ด ี
ใช้ส าหรับปลาย
ลาดเขื่อนด้านใต้
น้ า 
บางครั้งไมจ่ าเป็น 
พอใช้หรือด ี
GC 
กรวดปนดินเหนียว กรวด 
ทราย และดินเหนียว ปน
คละกัน มีเม็ดขนาดเดียว 
ค่อนข้างเสถียรใช้ท า
แกนกันน้ าซึม ด ี ไม่จ าเป็น ไม่ดี 
SW 
ทรายหลายขนาดคละกัน 
ทรายปนกรวด มีเมด็ละเอียด
ปนบ้างหรือไม่มีเลย 
เสถียรมากใช้ท าส่วนที่
ให้น้ าซึมผ่านได้ แต่
จะต้องป้องกันความ
ลาดของเขื่อน 
ด ี
ใช้คลุมดินปลาย
เขื่อนด้านเหนือ
น้ าและปลายลาด
เขื่อนด้านใตน้้ า 
ไม่ดี 
SP 
ทรายเม็ดขนาดเดียวกัน, 
ทรายปนกรวด มีเมด็ละเอียด
ปนบ้างหรือไม่มีเลย 
เสถียรมากใช้ส าหรับ
เขื่อนที่มีความลาดไม่
มาก 
ดีไม่ขึ้นกับ
ความหนาแน่น 
ใช้คลุมดินปลาย
เขื่อนด้านเหนือ
น้ าและปลายลาด
เขื่อนด้านใตน้้ า 
ไม่ดีหรือไม่
เหมาะ 
  
  
 
 
 
 
 
 
8 
 
ตารางที่ 2.1  (ต่อ) 
การจ าแนกประเภท 
การใช้ในงานเขือ่น 
การใช้ในงาน
ฐานรากรับแรง 
แบกทาน 
การใช้ในงาน
ป้องกันน้ าซึม 
การใช้ในงาน
ถนนท าชั้น
รองพื้นใต้ผิว
ลาดยาง 
กลุ่มดิน ค าอธิบาย 
SM 
ทรายปนตะกอนทราย 
ทรายปนตะกอนทรายมีเม็ด
ขนาดเดียวกัน 
ค่อนข้างเสถียรไม่ค่อย
เหมาะกับส่วนทีน่้ าซึม
ได้  ใช้ท าแกนกันน้ าซึม 
ดีไม่ขึ้นกับความ
หนาแน่น 
ใช้คลุมดินปลาย
เขื่อนด้านเหนือ
น้ าและปลาย
ลาดเขื่อนด้านใต้
น้ า 
ไม่ดี 
SC 
ทรายปนดินเหนียว,ของผสม
ของทรายกับดินเหนียวมี
ขนาดเดียวกัน 
ค่อนข้างเสถียรใช้ท า
แกนส าหรับเขื่อนกันน้ า
ท่วม 
อาจดี หรือเลว ไม่จ าเป็น ไม่เหมาะสม 
ML 
ตะกอนทรายนินนทรี, ทราย
ละเอียดมาก, หินฝุ่น, ทราย
ละเอียดปนตะกอนทราย 
ห รื อ ดิ น เ ห นี ย ว มี ส ภ า พ
พลาสติกเล็กน้อย 
เสถียรภาพไม่ดี 
ใช้เป็นดินถมถ้าปรับได้
ถูกต้อง 
เลวมาก อาจเกิด
การเลื่อนตัว 
ใช้ส าหรับปลาย
ลาดเขื่อนด้านใต้
น้ า บางครั้งก็ไม่
จ าเป็น 
ไม่เหมาะสม 
CL 
ดินเหนียวนินทรีย์ มีสะภาพ
พลาสติกต่ ากว่าปกติ  ดิน
เหนี ยวปนกรวดหรือปน
ทรายหรือปนตะกอนทราย  
ดิ น เ ห นี ย ว มี ค ว า มหนื ด
เล็กน้อย 
เสถียร, เหมาะส าหรับ
ท าแกนกันน้ าซึม 
อาจดีหรือเลว ไม่จ าเป็น ไม่เหมาะสม 
OL 
ตะกอนทรายอิ นทรี ย์  มี
สภาพ พลาสติกเล็กน้อยและ
ดินเหนียวปนตะกอนทราย 
ไม่เหมาะส าหรือใช้เป็น
ดินถม 
อาจดีหรือเลว 
อาจเกิดการทรด
ตัวมาก 
ไม่จ าเป็น ไม่เหมาะสม 
MH 
ตะกอนทราย อนินทรีย์ ,ดิน
เหนียวปนทรายหรือตะกอน
ทราย มีไมกา หรือดินเบา
ผสม 
ขนาดเสถียรภาพใช้ท า
แกนโดยวิธีชลศาสตร์
ไม่เหมาที่จะใช้รถบด 
ต่ า ไม่จ าเป็น ไม่เหมาะสม 
CH 
ดินเหนียวอนินทรีย์  มีสภาพ
พลาสติกมาก  ดินเหนียวมี
ความหนืดสูง 
ค่อนข้างเสถียรส าหรับ
ความลาดไม่มากใช้ท า
แกนเขื่อน 
อาจดีหรือเลว ไม่จ าเป็น ไม่เหมาะสม 
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ตารางที่ 2.1  (ต่อ) 
การจ าแนกประเภท 
การใช้ในงานเขือ่น 
การใช้ในงาน
ฐานรากรับแรง 
แบกทาน 
การใช้ในงาน
ป้องกันน้ าซึม 
การใช้ในงาน
ถนนท าชั้น
รองพื้นใต้ผิว
ลาดยาง 
กลุ่มดิน ค าอธิบาย 
OH 
ดินเหนียวอินทรีย์มีสภาพ
พ ล า ส ติ ก สู ง ก ว่ า ป ก ติ , 
ตะกอนทราย อินทรีย์ 
ไม่เหมาะที่จะใช้เป็น 
ดินถม ต่ ามาก ไม่จ าเป็น ไม่เหมาะสม 
Pt พีตและดินอินทรีย์สูงอื่น  ๆ ไม่ใช้ในงานก่อสร้าง 
เอาออกจากดิน
ฐานรากและไม่
น ามาใช ้
 ไม่เหมาะสม 
 
2.7 การหาเสถียรภาพความลาดของดินชนิดที่ไม่มีความเชื่อมแน่น            
  
 T       T      W 
   β W      N              N      β 
             (ก) ลาดของดิน                                                                (ข)รูปสามเหลี่ยมของแรง 
รูปที่ 2.1   แรงที่เกี่ยวข้องในลาดของดินชนิดที่ไม่มีความเชื่อมแน่น 
ให้ผิวหน้าลาดของดินชนิดที่ไม่มีความเชื่อมแน่น ท ามุม β กับแนวราบ ดังรูปที่ 2.1 (ก) พิจารณา
ส่วนของดินก้อนหนึ่งซึ่งหนัก W 
 แรงที่ขนานกับลาด  T = W sin β 
 แรงที่ตั้งฉากกับลาด N = W cos β 
  ส่วนปลอดภัย = แรงต้านทาน 
                                                      แรงกระท า 
   F.S.  =  N tan Ø 
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                                                  =   W cos β tan Ø 
                                                            W sin β 
            =  tan Ø 
                tan β 
ในสภาพสมดุลย์  ส่วนปลอดภัยที่น้อยที่สุด   F.S. = 1 
               tan β = tan Ø 
        β =  Ø 
 นั้นคือลาดของดินชนิดที่ไม่มีความเชื่อมแน่น จะมั่นคงมีเสถียรภาพ ต่อเมื่อมุมของลาด
เอียงท ามุมกับแนวราบ (β) มีค่าน้อยกว่ามุมเสียดทานภายในของดิน (Ø)  
 
2.8 ข้อมูลพื้นฐานของเทศบาลต าบลโนนศิลา                                                                        
เทศบาลต าบลโนนศิลา ตั้งอยู่ในพื้นที่อ าเภอโนนศิลา จังหวัดขอนแก่น   ห่างจากตัวจังหวัด
ประมาณ  57  กิโลเมตร  ห่างจากจังหวัดนครราชสีมา ประมาณ  133  กิโลเมตร และห่างจาก
กรุงเทพฯ ประมาณ  392  กิโลเมตร  มีพื้นที่ประมาณ  10,000 ไร ่หรือประมาณ  16  ตารางกิโลเมตร 
ซึ่งมีอาณาเขต ดังนี้  
             ด้านทิศเหนือ  จากป้ายบอกเขตเทศบาล ป้ายที่ 1 ติดกับถนนมิตรภาพห่างจากบ้านโนนศิลา  
ประมาณ 2,000 เมตร ตามแนวทางหลวงแผ่นดิน หมายเลข 2 สายอ าเภอพล-กรุงเทพฯ เป็นเส้น
เลียบไปทางทิศตะวันออก จนถึงป้ายบอกเขตเทศบาล ป้ายที่ 2 ซึ่งติดบริเวณป่าช้าบ้านหัน 
            ด้านทิศตะวันออก  จากป้ายบอกเขตเทศบาล ป้ายที่ 2 ฟากตะวันออกของบ้านหัน  เป็น
เส้นตรงไปจนถึงหลักเขตที่ 2 บริเวณปู่ตาบ้านหัน หมู่ที่ 1 ระยะทาง 2,000 เมตร จากหลักเขตที่ 2 
เป็นเส้นเลียบไปทางทิศใต้ของบ้านถนนงาม ถึงหลักเขตที่ 3 ระยะทางประมาณ 2,000 เมตร 
             ด้านทิศใต ้จากหลักเขตที่ 3 เป็นเส้นเลียบไปทางทิศตะวันตก  จนถึงถนนมิตรภาพ ซึ่งมีป้าย
บอกเขตเทศบาลป้ายที่ 3 และหลักเขตเทศบาลที่ 4 ระยะทางประมาณ 2,000 เมตร 
            ด้านทิศตะวันตก จากป้ายบอกเขต ป้ายที่ 3 เป็นเส้นเลียบตรงไป  ถึงทางร่วมแยก บ้านขอน
สักและบ้านหลุบคา ซึ่งเป็นหลักเขตที่ 5 จากหลักเขตที่ 5 เป็นแนวเส้นตรงไปทางทิศเหนือ   ถึงหลัก
เขตที่ 6 ระยะทางประมาณ 2,000 เมตร จากหลักเขตที่ 6 เป็นแนวเส้นตรงไปทิศเหนือถึงหลัก      
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เขตที่ 7 เป็นเส้นแนวเส้นตรง  ไปทางทิศตะวันออกบรรจบกับป้ายบอกเขตเทศบาล ป้ายที่ 1 
ระยะทางประมาณ 3,000 เมตร ดังแสดงในรูปที่ 2.2 
ในเขตเทศบาลมีจ านวนครัวเรือน 1,299 ครัวเรือน ประชากรรวมทั้งสิ้น 5,432  คน แยกเป็น    
ชาย 2,718 คน หญิง 2,714 คน มีความหนาแน่น เฉลี่ย 339 คน/ตารางกิโลเมตร  
 
รูปที่ 2.2   แผนที่เทศบาลต าบลโนนศิลา  จังหวัดขอนแก่น 
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คณะผู้บริหาร  ประกอบด้วยนายกเทศมนตรีและคณะผู้บริหารมีจ านวนตามที่บัญญัติไว้ใน
พระราชบัญญัติเทศบาล  พ.ศ.  2496  แก้ไขเพิ่มเติม ถึง พ.ศ. 2546   คณะผู้บริหารท้องถิ่นชุดปัจจุบัน  
ประกอบด้วย นายกเทศมนตรี  1  คน  รองนายกเทศมนตรี   2   คน  ที่ปรึกษานายกฯ  1  คน  และ
เลขานุการนายกฯ   1  คน  ท าหน้าที่ควบคุมรับผิดชอบในการบริหารกิจการของเทศบาล  
สภาเทศบาล ประกอบด้วยสมาชิกสภาซึ่งราษฎรเลือกตั้งตามกฎหมายว่าด้วยการ
เลือกตั้งสมาชิกสภาเทศบาล  สมาชิกสภาเทศบาลมีวาระการด ารงต าแหน่ง  4  ปี  สมาชิกสภา
เทศบาลต าบลโนนศิลา   มีจ านวนสมาชิก  12   คน จาก  2  เขตเลือกตั้ง   
พนักงานเทศบาล  จ านวน  24 คนประกอบด้วย  ลูกจ้างประจ า  จ านวน  1 คน  และ
พนักงานจ้างตามภารกิจจ านวน 14 คน และพนักงานจ้างทั่วไป จ านวน  13  คน  โดยมีปลัดเทศบาล
เป็นผู้ปกครองบังคับบัญชาพนักงานทั้งหมดรองจากนายกเทศมนตรี ดังแสดงในตารางที่ 2.2 
 
ตารางที่ 2.2   สรุปจ านวนบุคลากรในส่วนราชการ ของเทศบาลต าบลโนนศิลา     (แผนพัฒนา 3 ปี) 
ส่วนราชการ จ านวนบุคลากร (คน) 
 ข้าราชการ ลูกจ้างประจ า พนักงานจ้าง
ตามภารกิจ 
พนักงานจ้างทั่วไป 
ส านักปลัด 12 1 4 7 
กองคลัง 4 - 3 1 
กองสาธารณสุข 3 - 3 4 
กองช่าง 4 - 4 1 
หน่วยตรวจสอบ
ภายใน 
1 - - - 
รวม 24 1 14 13 
ข้อมูลรายรับรายจ่าย  ข้อมูลรายรับรายจ่ายของเทศบาลต าบลโนนศิลาย้อนหลัง 3 ปีชึ่งเป็น
ข้อมูลของปี 2552, 2553,และปี 2554  ดังแสดงในตารางที่ 2.3 และตารางที่ 2.4 
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ตารางที่ 2.3 รายรับของเทศบาลต าบลโนนศิลา ย้อนหลัง 3 ปี (ทะเบียนรายรับปี 2552 2553 2554)                                                                                                                     
รายการ 
รายรับจริงย้อนหลัง 3 ปี 
2552 2553 2554 
1. หมวดภาษีอากร 233,540.15 275,814.45 237,432.49 
2. หมวดรายได้ที่ไม่ใช่ภาษีอากร 
2.1 ค่าธรรมเนียม ค่าปรับและใบอนุญาต 
2.2 รายได้จากทรัพย์สิน 
2.3 รายได้จากการสาธารณูปโภคและการ 
     พาณิชย์ 
2.4 รายได้เบ็ดเตล็ด 
 
439,639.70 
176,985.12 
- 
446,560 
 
629,888.50 
232,866.45 
- 
311,442 
 
441,110.30 
381,630.94 
- 
142,042 
3. หมวดรายได้จากทุน - - - 
4. หมวดภาษีจัดสรร 14,138,022.02 12,866,372.31 13,046,547.96 
5. เงินช่วยเหลือ 
5.1 หมวดเงินอุดหนุนทั่วไป 
5.2 หมวดเงินอุดหนุนเฉพาะกิจ 
5.3 เงินอุดหนุนอ่ืน ๆ 
- 
15,671,408.00 
- 
- 
- 
19,205,961.73 
- 
- 
- 
16,054,909.30 
 
รวม 37,690,401.26 33,522,345.44 30,303,672.99 
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ตารางที่ 2.4 รายจ่ายของเทศบาลต าบลโนนศิลา ย้อนหลัง3 ป ี(ทะเบียนรายจ่าย ปี 2552 2553 2554) 
          รายการ 
รายจ่ายจริงย้อนหลัง  3  ปี 
2552 2553 2554 
1.  หมวดรายจ่ายงบกลาง 1,097,339.00 1,097,356.68 1,311,977.99 
2.  หมวดเงินเดือนและค่าจ้างประจ า 3,335,993.00 4,021,556.00 4,309,748.00 
3.  หมวดค่าจ้างชั่วคราว 2,201,204.00 2,349,680.00 2,592,116.00 
4.  หมวดค่าตอบแทนใช้สอยและวัสดุ 7,560,277.60 11,210,960.53 7,955,058.16 
5.  หมวดค่าสาธารณูปโภค 175,804.74 176,797.58 262,584.48 
6.  หมวดเงินอุดหนุน 848,000.00 1,723,504.75 2,366,635.76 
7.  หมวดรายจ่ายอื่น - - 2,815,000.00 
8.  หมวดค่าครุภัณฑ์ที่ดินและสิ่งก่อสร้าง 10,521,990.34 6,288,255.00 4,725,040.00 
รวม 25,740,608.68 26,868,110.54 26,338,160.39 
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2.9 ล าห้วยแคน 
 ล าห้วยแคนเป็นล าห้วยสาธารณะขนาดใหญ่  มีจุดก าเนิดที่อ าเภอพล  ไหลผ่านอ าเภอโนน
ศิลา  อ าเภอบ้านไผ่  อ าเภอชนบท  อ าเภอบ้านแฮด  และไปเชื่อมต่อล าน้ าชีที่อ าเภอเมือง  จังหวัด
ขอนแก่น  ลักษณะทางธรณีวิทยาของล าห้วยแคนเป็นดินทราย  จึงท าให้เกิดการพังทลายของผนัง
และตลิ่งล าห้วย ดังแสดงในรูปที่ 2.3 
 
รูปที่ 2.3  แผนที่ล าห้วยแคนในเขตเทศบาลต าบลโนนศิลา 
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2.10 อุทกภัย 
 อุทกภัย   เกิดจากการมีน้ าท่วมบนผิวดินมากเกินกว่าปกติ  และมีอยู่ในพื้นที่ที่ไม่ต้องการ มี
สาเหตุมาจากธรรมชาติเป็นส่วนใหญ่  เช่น  พายุ  ฝนตกหนัก  น้ าป่าไหลหลาก  อุทกภัย  เป็นสาธาร
ภัยที่เกิดขึ้นบ่อยคร้ังและรวดเร็วกว่าภัยอ่ืน  อุทกภัยสามารถแบ่งออกเป็น  3  ประเภท  ดังนี้ 
2.21 น้ าป่าหลาก  เกิดจากฝนตกหนักบนภูเขา  หรือต้นน้ าและไหลบ่าลงที่ราบอย่าง
รวดเร็วเพราะไม่มีต้นไม้ช่วยดูดซับ  ชะลอกระแสน้ า  ท าให้เกิดการพังทลายของ
ผนังล าห้วยอย่างรวดเร็วประกอบกับล าห้วยแคนเป็นดินทราย 
2.22 น้ าท้วมขัง  น้ าเอ่อนอง  เกิดจากน้ าล้นตลิ่ง  มีระดับสูงกว่าปกติ  ท าให้การคมนาคม
หยุดชะงัก  พืชผลทางการเกษตรเสียหาย  เกิดโรคระบาด 
2.23 คลื่นชัดฝั่ง  เกิดจากพายุลมแรงซัดฝั่งทะเล  ท าให้น้ าท้วมบริเวณชายฝั่งทะเล 
 
2.11 แผ่นวัสดุสังเคราะห์  
วัสดุเสริมก าลังเส้นใยสามารถใช้เป็นวัสดุเสริมก าลังให้กับดินในงานวิศวกรรมปฐพีได้ 
ข้อดีของวัสดุเส้นใยสังเคราะห์มีดังนี้ (ดังที่แสดงไว้ในรูปที่ 2.4) 
- ลดจ านวนชั้นและความหนาของวัสดุชั้นกรอง 
- ง่ายในการควบคุมคุณภาพให้สม่ าเสมอ 
- ลดค่าก่อสร้างและค่าใช่จ่ายบ ารุงรักษา 
- ช่วยรักษาและเพิ่มเสถียรภาพของโครงสร้างป้องกันการกัดเซาะจากการเป็นวัสดุกรอง
ที่มีประสิทธิภาพ  โดยเฉพาะดินทรายละเอียด 
- การติดตั้งง่าย  สะดวก  โดยเฉพาะเมื่อต้องติดตั้งใต้น้ า 
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รูปที่ 2.4  หน้าที่ของวัสดุสังเคราะห์งานดิน 
 
นอกจากการประยุกต์ใช้ในงานเสริมก าลังแล้ว  วัสดุเสริมก าลังเส้นใยยังสามารถน ามาใช้
ในงานป้องกันการปนเปื้อน (Separation applications)  และงานกรองและระบายน้ า (Filtration and 
drainage applications)  ตัวอย่างของงานป้องกันการปนเปื้อนแสดงดังรูปที่ 2.5  ดังนี ้
1 การปูวัสดุเสริมก าลังเส้นใยระหว่างดินฐานรากที่เป็นดินเหนียวกับดินถมที่เป็นดินเม็ด
หยาบ 
2 การปูวัสดุเสริมก าลังเส้นใยระหว่างดินเดิมกับชั้นดินเม็ดหยาบเพื่อท าถนนแบบไม่เท
ผิว (Unpaved road) 
3 การปูวัสดุเสริมก าลังเส้นใยระหว่างหมอนรางรถไฟและดินฐานราก  วัสดุเสริมก าลัง
เส้นใยนี้สามารถช่วยป้องกันการเกิด Pumping  เนื่องจากน้ าหนักพลวัต (Dynamic 
load) ได้ 
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Without geotextile
Without geotextile With geotextile
With geotextile
(a)
(b)
 
รูปที่ 2.5  การประยุกต์ใช้วัสดุเสริมก าลังเส้นใยในงานป้องกันการปนเปื้อน 
 
รูปที่ 2.6  แสดงการประยุกต์ใช้วัสดุเสริมก าลังเส้นใยในงานกรองและระบายน้ า  ซึ่ง
ประกอบด้วย 
1 การใช้วัสดุเสริมก าลังเส้นใยในการพันรอบท่อระบายน้ าที่อยู่ภายในดินเม็ดหยาบพวก
กรวด 
2 การใช้วัสดุเสริมก าลังเส้นใยวางระหว่างปากทางน้ ากับ Riprap 
3 การใช้วัสดุเสริมก าลังวางระหว่างดินในก าแพงกันดินและชั้นดินระบายน้ า 
4 การใช้วัสดุเสริมก าลังเส้นใยวางระหว่างส่วนที่เป็นดินและหินในเขื่อน 
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รูปที่ 2.6 การประยุกต์ใช้วัสดุเสริมก าลังเส้นใยในงานกรองและระบายน้ า 
 
2.12 การประยุกต์ใช้วัสดุเส้นใยสังเคราะห์ในการป้องกันการกัดเซาะตลิ่ง  
พื้นที่เสี่ยงกับการกัดเซาะจากน้ าไหล  มักเกิดขึ้นบริเวณตลิ่งแม่น้ า คันคลอง  ริมชายฝั่ง
ทะเล รวมถึงเสาตอม่อสะพาน  ทางน้ าไหล  เกิดจากความแรงของคลื่นและความเร็วของการไหล
พัดพาอนุภาคเม็ดดินที่ไม่มีแรงยึดเหนี่ยวให้หลุดจากกัน  ท าให้เกิดการพังทลายของลาดตลิ่ง 
แผ่นใยสังเคราะห์ ใช้รองใต้หินเรียงทับ  แผ่นคอนกรีตบล็อกกล่องลวดตาข่าย  หรือหลัง
โครงสร้างก าแพงป้องกันตลิ่งโดยท างานร่วมกับวัสดุเสริมแรงดินซึ่งจะท าหน้าที่กรองดิน  ไม่ให้
อนุภาคเม็ดดินหลุดไหลออกไปกับการไหล  โดยยอมให้น้ าซึมผ่านได้  เพื่อลดแรงดันเนื่องจากน้ าที่
ไหลออก  ส่งผลให้โครงสร้างป้องกันการกัดเซาะนั้น   มีความมั่นคง  สามารถต้านทานกับพลังการ
ไหลของน้ าได้อย่างมีประสิทธิภาพ (รูปที่ 2.7) 
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รูปที่ 2.7  ลักษณะการใช้ของวัสดุสังเคราะห์งานดิน 
 
2.13 ดาดคอนกรีตเรียงหินใหญ่ 
 โครงสร้างดาดคอนกรีตพร้อมเรียงหินใหญ่สามารถช่วยลดแรงกระท าจากกระแสน้ า  เป็น
ระบบปกปิดผิวหน้างานดินท าให้สามารถปกป้องดินไม่ให้พังทลายไปตามกระแสน้ า ท าให้ผนัง
และตลิ่งล าห้วยไม่พังทลาย นิยมใช้ในงานชลประทาน  คลองส่งน้ า  คลองชลประทาน งาน
ชายทะเล 
ตัวอย่างการประยุกต์ดาดคอนกรีตพร้อมเรียงหินใหญ่กันการกัดเซาะริมตลิ่ง ได้แก่ 
1. ใช้งานป้องกันการกัดเซาะผนังและตลิ่งในล าห้วยที่เป็นล าห้วยที่เกิดตามธรรมชาติ เช่น 
ล าน้ ามูลในเขตเทศบาลต าบลสตึก อ าเภอสตึก จังหวัดบุรีรัมย์   แม่น้ าโขง แม่น้ า 
เจ้าพระยา เป็นต้น (รูปที่ 2.8-2.12) 
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รูปที่ 2.8 ดาดคอนกรีตพร้อมเรียงหินใหญ่ล าน้ ามูลในเขต อ าเภอสตึก 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.9  ดาดคอนกริตพร้อมเรียงหินใหญ่แม่น้ าโขง 
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รูปที่ 2.10  ดาดคอนกริตพร้อมเรียงหินใหญ่แม่น้ าชี 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.11 ดาดคอนกรีตพร้อมเรียงหินใหญ่ล าน้ าชีสาขา 
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รูปที่ 2.12  ดาดคอนกรีตพร้อมเรียงหินใหญ่ล าน้ าชีสาขา 
 
2. ใช้งานป้องกันการกัดเซาะผนังและตลิ่งในล าห้วย หรือคลองส่งน้ าที่มนุษย์สร้างขึ้น                                                                                
เช่น คลองส่งน้ าโครงการชลประทาน  คลองส่งน้ าประปา  คลองแขนงในไร่นา เป็น
ต้น(รูปที่ 2.13-2.14) 
 
  
 รูปที่ 2.13  ดาดคอนกรีตในคลองส่งน้ า 
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 รูปที่ 2.14  ดาดคอนกรีตในคลองส่งน้ า 
 
2.14 การพงัทลายของผนังและตลิ่งล าห้วยแคน 
 ล าห้วยแคนเป็นล าห้วยขนาดใหญ่ที่ไหลผ่านเขตที่พักอาศัย และพื้นที่การเกษตร  ในเขต
เทศบาลต าบลโนนศิลา  อ าเภอโนนศิลา  จังหวัดขอนแก่น  มีระยะทางเฉพาะในเขตเทศบาลต าบล
โนนศิลา  ยาว  6,000  เมตร  ปากล าห้วยกว้างเฉลี่ย  20  เมตร  มีความลึกเฉลี่ย  3  เมตร 
ลักษณะทางธรณีวิทยาของล าห้วยแคน  เป็นล าห้วยดินทราย เม็ดดินเกาะตัวกันแบบ
หลวมๆ  คันคูล าห้วยทั้งสองฝั่งไม่มีต้นไม้ใหญ่มากนัก  ส่วนมากจะมีต้นหญ้าขึ้นปกคลุม ในช่วงฤดู
ฝนน้ าไหลหลากกัดเซาะผนังและตลิ่งล าห้วยท าให้เกิดการพังทลายของผนังล าห้วย  ดังที่แสดงไว้
ในรูปที่ 2.3 การพังทลายของผนังและตลิ่งล าห้วยแคน  จะกินบริเวณกว้างน้ ากัดเซาะเข้าไปในคันคู  
ตลอดทั้งสองฝั่งของล าห้วย  ส่งผลให้ประชาชนในเขตเทศบาลต าบลโนนศิลาได้รับความเดือดร้อน
เป็นจ านวนมาก (รูปที่ 2.15-2.16) รูปที่ 2.17-2.18 แสดงการกัดเซาะของตลิ่งที่เป็นจุดโค้งน้ าของ
ดาดคอนกรีตพร้อมเรียงหินใหญ่เดิม 
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รูปที่ 2.15  ลักษณะการพังทลายของผนังและตลิ่งล าห้วยแคน(บริเวณ พิกัด N 1766250, E254250) 
 
 
 
รูปที่ 2.16  ลักษณะการพังทลายของผนังและตลิ่งล าห้วยแคน(บริเวณ พิกัด N 1766250, E254250) 
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รูปที่ 2.17  ลักษณะการกัดเซาะตลิ่งจุดที่เป็นโค้งน้ าของดาดคอนกรีตพร้อมเรียงหินใหญ่เดิม 
 
 
 
รูปที่ 2.18  ลักษณะการกัดเซาะตลิ่งจุดที่เป็นโค้งน้ าของดาดคอนกรีตพร้อมเรียงหินใหญ่เดิม 
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บทท่ี 3 
การด าเนินการวิจัย 
 
 ผู้วิจัยได้ศึกษาปัญหาและแนวทางการแก้ไขปัญหาการพังทลายของผนังและตลิ่งล าห้วย
แคน เพื่อให้สามารถใช้ประโยชน์ในการระบายและเก็บกักน้ าไว้ใช้อุปโภคบริโภค ซึ่งสามารถ
น าไปเป็นกรณีศึกษาส าหรับล าห้วยที่มีลักษณะเดียวกันกับล าห้วยแคนได้  
 
3.1 การศึกษาทางธรณีวิทยาของดินในล าห้วยแคน 
 ผู้วิจัยท าการศึกษาวิเคราะห์เสถียรภาพความลาดของดิน  โดยการเก็บตัวอย่างของดินที่
ความลึก1-4 เมตร ให้ครอบคลุมความลึกของล าห้วย ซึ่งมีความลึก 3 เมตร  แล้วท าการทดสอบ
คุณสมบัติและจ าแนกประเภทของดินในห้องทดลองของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
วิทยาเขตขอนแก่น การทดสอบในห้องปฏิบัติการประกอบด้วย 
3.1.1    การหาขนาดของเม็ดดินโดยวิธีร่อนผ่านตะแกรง(Sieve analysis)( ASTM D422) 
3.1.2 การหาจุดแบ่งสถานภาพ ) (ASTM D4318) 
- พิกัดความเหลว (Liquid Limit : LL) 
- พิกัดความเหนียวหนืด (Plastic Limit : PL) 
- พิกัดหดตัว (Shrinkage Limit: SL) 
3.1.3 การจ าแนกประเภทของดินแบบ UNIFIED 
 เมื่อวิเคราะห์ประเภทของดินในล าห้วยแล้ว  ก็ท าการออกแบบระบบรับแรงปะทะน้ า เพื่อ
ป้องกันการกัดเซาะและการพังทลายของผนังและตลิ่งล าห้วย 
 
3.2 การออกแบบพร้อมประมาณราคาค่าก่อสร้าง 
รูปแบบของระบบรับแรงปะทะน้ าในการศึกษานี้ประกอบด้วย 
 3.2.1   ระบบดาดคอนกรีตพร้อมเรียงหินใหญ่ผนังล าห้วยทั้งสองข้าง 
 3.2.2   ระบบแผ่นใยสังเคราะห์(geotextile)   
 เมื่อออกแบบทั้งสองระบบแล้วเสร็จ ผู้วิจัยจะท าการประมาณราคาค่าก่อสร้างของทั้งสอง
ระบบ (อ้างอิงราคาพาณิชย์จังหวัดขอนแก่น) และ เลือกระบบที่เหมาะสมที่สุดในทางวิศวกรรม 
และเศรษฐศาสตร์ 
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3.3 เครื่องมือท่ีใช้ในการศึกษาวิจัย 
 3.3.1   กล้องดิจิตอล 
3.3.2  ห้องทดลองพร้อมเคร่ืองมืออุปกรณ์ ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล อีสาน 
จังหวัดขอนแก่น 
 3.3.3  แผนที่ของเทศบาลต าบลโนนศิลา   
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บทที ่4 
ผลการศึกษาและวิเคราะห์ผล 
 
 โครงงานวิจัยนี้ ศึกษาปัญหาและแนวทางแก้ไขการผังทลายของผนังและตลิ่งล าห้วยแคน  
ภายในเขตเทศบาลต าบลโนนศิลา รูปที่ 4.1 แสดงต าแหน่งของล าห้วยแคน 
 
รูปที่ 4.1  ต าแหน่งล าห้วยแคน 
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4.1 ผลการจ าแนกประเภทของดินโดยวิธี  UNIFIED 
 ผู้วิจัยท าการเก็บดินตัวอย่างที่ความลึก 1-4 เมตร (ดังที่แสดงในรูป 4.2-4.3 ) บริเวณพื้นที่
ท าการศึกษา เร่ิมต้นจาก พิกัด N1766300,E254300  ถึง พิกัด N1766300,E254500  รวมระยะทาง 
200 เมตร ดินตัวอย่างที่พบทั้งหมดจัดเป็นดินทรายปนดินตะกอน(SM)  ตามกระบวนการจ าแนก
แบบเอกภาพ (Unified Soil Classification System) ซึ่งจัดเป็นดินที่พังทลาย/ถูกกัดเซาะได้ง่าย ผล
การวิเคราะห์ขนาดของเม็ดดินแสดงดังตารางที่ ก.1-ก.4 
 
 
รูปที่ 4.2  การเก็บตัวอย่างดินที่ความลึก 1 เมตร 
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รูปที่ 4.3  การเก็บตัวอย่างดินที่ความลึก 3 เมตร 
 
4.2 มุมเสียดทานภายในและมุมลาดเอียงของล าห้วย 
 ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบทะลุทะลวงมาตรฐาน(Standard Penetration Test, SPT) เพื่อหาค่า
มุมเสียดทานภายในของดินทราย จ านวน 2 จุดทดสอบ (ดังแสดงในรูป 4.4) ภาคผนวกที่ ข.1 และ 
ข.2 แสดงผลทดสอบการทะลุทะลวงมาตรฐาน พร้อมแสดงวิธีการประมาณหาค่ามุมเสียดทาน
ภายในของดินทราย ( ) จะเห็นได้ว่ามุมเสียดทานภายในมีค่าแปรผันประมาณ 30 ถึง 40 องศา ซึ่งมี
ค่าน้อยกว่าความลาดเอียงของล าห้วย ( =45 องศา)  ความลาดเอียงของล าห้วยธรรมชาติที่สูงขนาดนี้
ไม่สามารถมีเสถียรภาพอยู่ได้แม้ว่าจะปราศจากการปะทะของกระแสน้ า (ลาดดินจะมีเสถียรภาพก็
ต่อเมื่อมุมลาดเอียงมีค่าน้อยกว่ามุมเสียดทายภายในของดิน) 
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รูปที่ 4.4  การทดสอบทะลุทะลวงมาตรฐาน(Standard Penetration Test, SPT) 
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รูปที่ 4.4 (ต่อ) การทดสอบทะลุทะลวงมาตรฐาน(Standard Penetration Test, SPT) 
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ผลทดสอบสภาพทางธรณีเทคนิคแสดงให้เห็นว่าลาดดินบริเวณผนังล าห้วยขาดเสถียรภาพ
แม้ว่าจะไม่มีการปะทะของกระแสน้ าก็ตาม ผู้วิจัยขอเสนอแนวทางในการป้องกันการผังทลายของ
ผนังและตลิ่งล าห้วยแคน สองแนวทาง ซึ่งเป็นแนวทางที่เหมาะสมและสามารถปฏิบัติงานได้ใน
พื้นที่ล าห้วยแคน 
 แนวทางที่หนึ่ง: ระบบดาดคอนกรีตพร้อมเรียงหินใหญ่ (ดังแสดงในภาคผนวกที่ ค.1 และ 
ค.2) ระยะทางที่ท าการก่อสร้าง ฝั่งล าห้วยแคนยาว 200 เมตร ใช้งบประมาณค่าก่อสร้าง 880,000 
บาท  4,400 บาท/เมตร (ดังแสดงรายละเอียดในภาคผนวกที่ ง.1 และ ง.2) ระบบดาดคอนกรีตนี้มี
อายุการใช้งาน 20-30 ปี (จากสมาคมคอนกรีตแห่งประเทศไทย) แต่หากเกิดการพังทะลาย ต้องร้ือ
จุดที่พังแล้วก่อสร้างใหม่ ไม่สามารถซ่อมบ ารุงได้ ข้อดีและข้อเสียของระบบดาดคอนกรีตพร้อม
เรียงหินใหญ่สามารถสรุปได้ดังนี้ 
ข้อดี     ข้อเสีย 
- ป้องกันการกัดเซาะลาดตลิ่ง - ใช้เวลาในการก่อสร้างมาก 
- มีความคงทนต่อการท าลายของมนุษย์ - ใช้แรงงานในการก่อสร้างมาก 
- เป็นวิธีที่นิยมใช้ในงานชลประทาน - งบประมาณในการก่อสร้างสูง 
  - พืชไม่สามารถเกิดตามลาดคอนกรีตได้ 
 แนวทางที่สอง: ระบบถุงฟูกทราย (Sand filled mattress) ส าหรับงานป้องกันการกัดเซาะ
ลาดตลิ่ง (ดังแสดงในภาคผนวกที่ จ.1 และ จ.2) ระยะทางที่ท าการก่อสร้าง ฝั่งล าห้วยแคนยาว 200 
เมตรใช้งบประมาณค่าก่อสร้าง  720,518 บาท 3,600 บาท/เมตร (ดังแสดงรายละเอียดในภาคผนวก
ที่ ฉ.1 และ ฉ.2) ระบบนี้มีอายุการใช้งาน 20-50 ปี (จากการทดสอบค่าแรงดึงที่คงเหลือหลังจาก
สัมผัสรังสี UV ที่ 500 ชั่วโมง เหลือค่าแรงดึงมากกว่าร้อยละ 80  ASTM D 4355-92 ) ง่ายในการ
บ ารุงรักษา ถ้าฉีกขาดก็ท าการปะโดยใช้เส้นใยสังเคราะห์เย็บแผ่นสังเคราะห์ 
 
ข้อดีและข้อเสียของระบบถุงฟูกทรายสามารถสรุปได้ดังนี้ 
ข้อดี     ข้อเสีย 
- ป้องกันการกัดเซาะลาดตลิ่ง - ไม่ทนทานต่อการท าลายของมนุษย์ 
- ใช้เวลาในการก่อสร้างรวดเร็ว - การใช้งานยังไม่เป็นที่แพร่หลาย 
- ใช้คนงานน้อยเพียง 3-4 คน      
- คืนความเป็นสีเขียวได้ทันที    
- พืชสามารถเกิดตามลาดแผ่นสังเคราะห์ได้  
- มีราคาค่าก่อสร้างที่ต่ า 
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  แนวทางที่สองจัดว่าเป็นแนวทางที่เหมาะสมที่สุด เนื่องจากการจัดวางถุงฟูกทรายบนทาง
ลาดของตลิ่งล าห้วยสามารถท างานได้ง่ายและรวดเร็วกว่าการท าดาดคอนกรีต และราคาต้นทุนค่า
ก่อสร้างยังต่ ากว่ามาก อีกทั้งยังเป็นเทคโนโลยีสีเขียว (Green technology) กองช่างจึงได้น าเสนอ
แนวทางที่สองนี้แก่ผู้บริหารของเทศบาลต าบลโนนศิลา 
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บทที ่5 
สรุป 
 
 การพังทลายของผนังและตลิ่งล าห้วยแคน  ในช่วงพื้นที่พักอาศัยและพื้นที่การเกษตร  
ส่งผลให้ประชาชนในเขตเทศบาลต าบลโนนศิลาก่อให้เกิดความเดือดร้อนเป็นอย่างมากต่อ
ประชาชน  คณะผู้บริหารเทศบาลต าบลโนนศิลาจึงมีด าริ  ให้กองช่างเทศบาลต าบลโนนศิลาหา
แนวทางป้องกันการผังทลายของผนังล าห้วยแคน  ผู้ศึกษาวิจัยได้ท าการศึกษาสภาพทางธรณีเทคนิค 
และหาแนวทางป้องกันการพังทลายที่เหมาะสมที่สุดทั้งในด้านวิศวกรรมและเศรษฐศาสตร์ 
ผลทดสอบทั้งในห้องปฏิบัติการและในสนามสรุปได้ว่าดินบริเวณตลิ่งล าห้วยแคนเป็นดินทรายปน
ดินตะกอนที่มีความไวตัวต่อการกัดเซาะของน้ า อีกทั้งมุมลาดตามธรรมชาติของตลิ่งล าห้วยยังมีค่า
สูงมาก (สูงเกินกว่ามุมเสียดทานภายใน) ปัจจัยหลักทั้งสองนี้ก่อให้เกิดการพังทลายและการกัดเซาะ
ของตลิ่งล าห้วย 
 ผู้วิจัยได้เสนอแนวทางในการป้องกันการพังทลายของตลิ่งล าห้วยสองแนวทางคือ แนวทาง
ที่หนึ่ง: ระบบดาดคอนกรีตพร้อมเรียงหินใหญ่  แนวทางที่สอง: ระบบวัสดุสังเคราะห์คลุมดิน ซึ่งจะ
ใช้ถุงฟูกทรายวางเรียงตามแนวทางลาดของตลิ่งเพื่อป้องกันการกัดเซาะ  เมื่อพิจารณาต้นทุนค่า
ก่อสร้างรวมทั้งเทคนิคในการก่อสร้าง แนวทางที่สองมีความเหมาะสมมากกว่า กองช่างได้น าเสนอ
แนวทางนี้ต่อผู้บริหารเทศบาลต าบลโนนศิลา เพื่อพิจารณาอนุมัติงบประมาณก่อสร้าง 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวกที่ ก.1  ผลการหาขนาดของเม็ดดินโดยวิธีร่อนด้วยตะแกรง (ดินที่ความลึก 1 เมตร) 
SIEVE  ANALYSIS 
 
โครงการ:                                                                                            วันท่ีทดลอง: 15 กุมภาพันธ์ 2555 
ตัวอย่างจาก: ล าห้วยแคน                                                                   ผู้ทดลอง:นายกิติโรจน์ มะลาไวย์ 
ลักษณะตัวอย่าง:                                                                                 ความลึก: 1.00 เมตร 
Wt.of Soil (Befor Wash)                     =  502.8  gm. 
Wt.of Soil+Pan(Retained No, 200)    = 421.8   gm. 
Wt.of Pan                                             = 90.9     gm. 
Wt.of Soil (Retained No, 200)            = 330.9   gm. 
Wt.of Soil (passing No, 200)               = 171.9   gm. 
Sieve 
No, 
Wt.Sieve Wt.Sample 
+ Sieve 
Wt.Sample % Retained % Cum % Passing 
10# 446.6 446.6 0.0 0.0 0.0 100.0 
20# 370.9 371.4 0.5 0.1 0.1 99.9 
40# 370.6 372.9 2.3 0.5 0.6 99.4 
60# 324.2 343.4 19.2 3.8 4.4 95.6 
100# 315.5 414.1 98.6 19.6 24.0 76.0 
200# 298.8 503.1 204.3 40.6 64.6 35.4 
pan 278.6 284.8 6.2 35.4 100.0 0.0 
Wt.Passing No, 200 171.9 100.0 
 503.0 
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ภาคผนวกที่ ก.2  ผลการหาขนาดของเม็ดดิน โดยวิธีร่อนด้วยตะแกรง (ดินที่ความลึก 2 เมตร) 
SIEVE  ANALYSIS 
 
โครงการ:                                                                                      วันท่ีทดลอง: 15 กุมภาพันธ์ 2555 
ตัวอย่างจาก: ล าห้วยแคน                                                              ผู้ทดลอง:นายกิติโรจน์  มะลาไวย ์
ลักษณะตัวอย่าง:                                                                           ความลึก: 2.00  เมตร 
Wt.of Soil (Befor Wash)                         =           500.6            gm. 
Wt.ofSoil+Pan(Retained No, 200)         =           501.7            gm. 
Wt.of Pan                                                 =           102.6            gm. 
Wt.of Soil (Retained No, 200 )               =           399.1            gm. 
Wt.of Soil (passing No, 200)                   =           101.5            gm. 
Sieve 
No, 
Wt.Sieve Wt.Sample 
+ Sieve 
Wt.Sample % Retained % Cum % Passing 
3/8” 441.3 441.3 0.0 0.0 0.0 100.0 
4# 514.4 519.4 5.0 1.0 1.0 99.0 
10# 446.6 448.1 1.5 0.3 1.3 98.7 
20# 370.9 371.4 0.5 0.1 1.4 98.6 
40# 370.6 376.4 5.8 1.2 2.6 97.4 
60# 324.2 375.7 51.5 10.3 12.8 87.2 
100# 315.5 485.1 169.6 33.9 46.7 53.3 
200# 298.8 460.0 161.2 32.2 78.9 21.1 
pan 278.6 282.8 4.2 21.1 100.0 0.0 
  Wt. Passing No, 200 101.5 100.0 
 500.8 
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ภาคผนวกที่ ก.3  ผลการหาขนาดของเม็ดดิน โดยวิธีร่อนด้วยตะแกรง (ดินที่ความลึก 3  เมตร) 
SIEVE  ANALYSIS 
 
โครงการ:                                                                                      วันท่ีทดลอง: 15 กุมภาพันธ์ 2555 
ตัวอย่างจาก: ล าห้วยแคน                                                              ผู้ทดลอง:นายกิติโรจน์  มะลาไวย ์
ลักษณะตัวอย่าง:                                                                           ความลึก: 3.00 เมตร 
Wt.of Soil (Befor Wash)                              =           501.2            gm. 
Wt.ofSoil+Pan(Retained No, 200)              =           463.2            gm. 
Wt.of Pan                                                      =          77.9              gm. 
Wt.of Soil (Retained No, 200)                     =           385.3           gm. 
Wt.of Soil (passing No, 200)                        =          115.9           gm. 
Sieve 
No, 
Wt.Sieve Wt.Sample 
+ Sieve 
Wt.Sample % Retained % Cum % Passing 
10# 446.6 446.6 0.0 0.0 0.0 100.0 
20# 370.9 371.6 0.7 0.1 0.1 99.9 
40# 370.6 384.1 13.5 2.7 2.8 97.2 
60# 324.2 411.1 86.9 17.3 20.2 79.8 
100# 315.5 475.1 159.6 31.8 52.0 48.0 
200# 298.8 421.7 122.9 24.5 76.5 23.5 
pan 278.6 280.7 2.1 23.5 100.0 0.0 
  Wt. Passing No, 200 115.9 100.0 
 501.6 
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ภาคผนวกที่ ก.4  ผลการหาขนาดของเม็ดดิน โดยวิธีร่อนด้วยตะแกรง (ที่ความลึก 4  เมตร) 
SIEVE  ANALYSIS 
 
โครงการ:                                                                                      วันท่ีทดลอง: 15 กุมภาพันธ์ 2555 
ตัวอย่างจาก: ล าห้วยแคน                                                              ผู้ทดลอง:นายกิติโรจน์  มะลาไวย ์
ลักษณะตัวอย่าง:                                                                           ความลึก: 4.00 เมตร 
Wt.of Soil (Befor Wash)                              =           500.1            gm. 
Wt.ofSoil+Pan(Retained No, 200)              =           472.4            gm. 
Wt.of Pan                                                      =           81.3              gm. 
Wt.of Soil (Retained No, 200)                     =           391.1             gm. 
Wt.of Soil (passing No, 200)                        =          109.0             gm. 
Sieve 
No, 
Wt.Sieve Wt.Sample 
+ Sieve 
Wt.Sample % Retained % Cum % Passing 
10# 446.6 446.6 0.0 0.0 0.0 100.0 
20# 370.9 371.7 0.8 0.2 0.2 99.8 
40# 370.6 379.7 9.1 1.8 2.0 98.0 
60# 324.2 401.7 77.5 15.5 17.5 82.5 
100# 315.5 487.3 171.8 34.3 51.8 48.2 
200# 298.8 430.1 131.3 26.2 78.0 22.0 
pan 278.6 279.7 1.1 22.0 100.0 0.0 
  Wt. Passing No, 200 109.0 100.0 
 500.6 
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ภาคผนวกที่ ข.1  ผลการทดสอบ Standard Penetration Test, SPT   หลุมเจาะที่ BH-1
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ภาคผนวกที่ ข.1  (ต่อ)  ผลการทดสอบ Standard Penetration Test,SPT   หลุมเจาะที่ BH-1 
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ภาคผนวกที่ ข.2  ผลการทดสอบ Standard Penetration Test, SPT   หลุมเจาะที่ BH-2
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ภาคผนวกที่ ข.2  ผลการทดสอบ Standard Penetration Test, SPT   หลุมเจาะที่ BH-2 
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ภาคผนวกที่ ค.1 แบบแปลนมาตรฐานกรมพัฒนาที่ดินดาดคอนกรีตพร้อมเรียงหินใหญ่ 
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ภาคผนวกที่ ค.2  แบบแปลนมาตรฐานกรมพัฒนาที่ดินดาดคอนกรีตพร้อมเรียงหินใหญ่ 
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ภาคผนวกที่ ง.1  ประมาณราคาดาดคอนกรีตพร้อมเรียงหินใหญ่ 
ประมาณราคา     โครงการดาดคอนกรีตเรียงหินใหญ่ ยาว 200 เมตร 
   
แบบ  ปร.5 
 เจ้าของโครงการเทศบาลต าบลโนน
ศิลา 
        สถานที่ก่อสร้าง ล าห้วยแคนภายในเขตเทศบาลต าบลโนนศิลา       แบบมาตาฐานโครงการพัฒนาแหล่งน้ า 
 ประมาณการ  เมื่อ   กุมภาพันธ์  2555 
    
  
                           ค่าวัสดุสิ่งของ                         ค่าแรงงาน 
 ค่าวัสดุและ
ค่าแรง 
 ล าดับ
ที่ รายการ จ านวน หน่วย 
ราคาหน่วย
ละ 
     จ านวน
เงิน 
ราคา
หน่วยละ จ านวนเงิน จ านวนเงิน 
         (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) (บาท) 
   ราคาค่าก่อสร้าง             704,247.50 
   FACTOR F             1.2509 
   รวมเป็นเงินงบประมาณ             880,943.20 
   ราคาค่าก่อสร้างทั้งสิ้น             880,000.00 
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ภาคผนวกที่ ง.1(ต่อ)  ประมาณราคาดาดคอนกรีตพร้อมเรียงหินใหญ่ 
แบบ  ปร.4  แผ่นท่ี 1
สถานท่ีก่อสร้าง ล าห้วยแคนภายในเขตเทศบาลต าบลโนนศิลา อ าเภอโนนศิลา  จงัหวัดขอนแก่น       แบบมาตราฐานโครงการพัฒนาแหล่งน้ า
ประมาณการ  เม่ือ   กุมภาพันธ์  2555 ประมาณการโดย   นายกิติโรจน์  มะลาไวย์ 
                   ค่าวัสดุสิ่งของ                         ค่าแรงงาน  ค่าวัสดุและค่าแรง
ล าดับท่ี รายการ จ านวน หน่วย ราคาหน่วยละ      จ านวนเงิน ราคาหน่วยละ จ านวนเงิน จ านวนเงิน
(บาท) (บาท) (บาท) (บาท) (บาท)
1 งานดินขุด ดินถมปรับระดับ 1,200 ลบ.ม. 65 78,000.00 15 18,000.00 96,000.00
2 หินใหญ่ 160 ลบ.ม. 460 73,600.00 50 8,000.00 81,600.00
3 งานคอนกรีต 126.0 ลบ.ม. 343 43,218.00 43,218.00
หิน 3/4" -1" 126.0 ลบ.ม. 514 64,764.00 64,764.00
ทราย 63 ลบ.ม. 448 28,224.00 28,224.00
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 882 ถุง 121 106,722.00 106,722.00
4 งานเหล็กเสริม 6 ตัน 2801 15,405.50 15,405.50
เหล็กกลม 6 มม. 950.0 เส้น 58 55,100.00 55,100.00
เหล็กข้ออ้อย 12 มม. 370 เส้น 220 81,400.00 81,400.00
ลวดผูกเหล็ก 240 กก. 39 9,360.00 9,360.00
5 งานติดต้ังไมแ้บบ 702 ตร.ม. 105 73,710.00 73,710.00
ไม้แบบ 72 ตร.ฟ. 677 48,744.00 48,744.00
704,247.50
ประมาณราคา     โครงการดาดคอนกรีตเรียงหินใหญ่ ยาว 200 เมตร
เจา้ของโครงการเทศบาลต าบลโนนศิลา
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ภาคผนวกที่ จ.1  แบบแปลนถุงฟูกทรายส าหรับงานป้องกันการกัดเซาะลาดตลิ่ง 
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ภาคผนวกที่ จ.2  รายการประกอบแบบถุงฟูกทรายส าหรับงานป้องกันการกัดเซาะลาดตลิ่ง
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ภาคผนวกที่ ฉ.1 ประมาณราคาก่อสร้างป้องกันการกัดเซาะลาดตลิ่งด้วยถุงฟูกทราย 
โครงการ : งานก่อสร้างป้องกันการกัดเซาะลาดตลิ่งด้วยถุงฟกูทราย (Sand Filled Matress) 
สถานที่ : เทศบาลต าบลโนนศิลา จ.ขอนแกน่ 
ขอบข่ายการประมาณราคา : ความยาว 200  เมตร สูง 6.00 เมตร 
ล าดับ รายการ หน่วย จ านว
น 
ค่าวัสด ุ ค่าแรง รวม 
ต่อ
หน่วย 
รวม ต่อ
หน่ว
ย 
รวม ต่อ
หน่ว
ย 
รวม 
1 เคลียร์หน้างานเตรียมพื้นท่ีก่อสร้าง เหมา 1,200 - - 20 24,00
0 
- 24,000.
00 
          
 
2 
 
งานติดตั้งถุงฟูกทราย TenCate Geotube filled Mattress 
3.1 ถุงฟูกทราย TenCate Geotube Sand filled Mattress 
3.2 ทรายส าหรับเติมด้านในถุงฟูกทราย 
 
 
 
ตร.ม. 
ลบ.ม. 
 
 
2,400 
- 
 
 
220 
- 
 
 
528,000 
- 
 
 
20 
- 
 
 
48,00
0 
- 
 
 
 
 
 
576,000 
 
 
 รวมราคา        576,000 
 Facter F        1.2509 
 รวมราคาค่าก่อสร้าง        720,518 
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ประวัติผู้เขียน 
 
นายกิติโรจน์  มะลาไวย์  เกิดเมื่อวันที่ 21 มีนาคม พ.ศ. 2519  ที่อ าเภอชุมพลบุรี จังหวัด
สุรินทร์  ปัจจุบันอาศัยอยู่ที่บ้านเลขที่ 25/9 หมู่ที่ 22 ถนนมิตรภาพ ต าบลบ้านไผ่ อ าเภอบ้านไผ่ 
จังหวัดขอนแก่น ส าเร็จการศึกษาระดับประถมศึกษาปีที่ 6 จากโรงเรียนบ้านบุตาโสม อ าเภอชุมพล
บุรี จังหวัดสุรินทร์  ระดับมัธยมศึกษาต้น จากโรงเรียนน้ าโสมพิทยาคม อ าเภอน้ าโสม จังหวัด
อุดรธานี ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ จากวิทยาลัยเทคนิคอุดรธานี อ าเภอเมือง จังหวัดอุดรธานี 
ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง จากวิทยาลัยเทคโนยีราชมงคล วิทยาเขตขอนแก่น อ าเภอเมือง 
จังหวัดขอนแก่น และระดับปริญญาตรี จากมหาวิทยาลัยเทคโนยีราชมงคลอีสาน อ าเภอเมือง 
จังหวัดขอนแก่นปัจจุบันด ารงต าแหน่งผู้อ านวยการกองช่าง 7 สังกัดกองช่างเทศบาลต าบลโนนศิลา 
อ าเภอโนนศิลา จังหวัดขอนแก่น  
 
 
 
